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ABSTRAK 
Pada penelitian ini dirancang sebuah antena mikrostrip slot double bowtie dengan Coplanar Waveguide (CPW) 
sebagai pencatu yang telah difabrikasi sehingga mampu beroperasi pada frekuensi kerja untuk komunikasi wireless 
yaitu 2,4 GHz. Antena di desain pada Print Circuit Board (PCB) FR4 single array dengan substrat ɛr = 4.3 tebal 1,6 
mm dengan ground plane 100 mm × 120 mm. Desain antena tersebut di etching dengan FeClO3. Dari hasil 
pengukuran parameter antena mikrostrip slot double bowtie telah diperoleh hasil sesuai dengan yang diharapkan. 
Karakterisasi antena antara lain, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), Return Loss (RL), Bandwidth dan Impedansi 
menggunakan Vector Network Analyzer. Dari analisa dan karakterisasi pada frekuensi 2,4 GHz nilai VSWR yang 
diperoleh sebesar 1,35, Return Loss -16,35 dB dan impedansi masukan sebesar (64,4 + j6,0)Ω. Sedangkan lebar pita 
frekuensi (bandwidth) sebesar 40MHz pada RL -16,35 dB. 
Kata kunci : mikrostrip slot double bowtie, larik, CPW, Voltage Standing Wave Ratio, Return Loss, Bandwidth, 
Impedansi 
ABSTRACT 
In this research is designed  a mikrostrip slot double bowtie and coplanar waveguide (CPW) antenna as ration which 
have been fabricated, so that able to operate on the work frequency for the wireless communications that is 2,4GHz. 
Antenna in desaigned on the Print Circuit Board (PCB) FR4 single array with substrat = 4,3 thick 1,6mm and ground 
plane is 100mm x 120mm. This a antenna in etched by FeClO3. The measurement of parameter mikrostrip slot double 
bowtie antenna have been obtained the result succesly.The characterisation of antenna are Voltage Standing Wave 
Ratio (VSWR), Return Loss (RL), Bandwidth and Impedance using the Vector Network Analyzer. By the analysis 
and characterisation of frequency of 2,4GHz, VSWR values which have been obtained in amount of 1,35, Return Loss 
-16,35dB and input impedance equal to (64,4 +j6,0)Ω. Meanwhile, the wide of frequency band (bandwidth) equal to 
40MHz at -16,35dB.  
Keywords : mikrostrip slot double bowtie, array, CPW, Voltage Standing Wave Ratio, Return Loss, Bandwidth, 
Impedance 
 
PENDAHULUAN 
Pertumbuhan yang cepat dalam 
teknologi komunikasi wireless ini menuntut 
digunakannya multi frekuensi dalam satu 
perangkat (device). Antena dapat di desain 
dalam berbagai bentuk dan spesifikasi sesuai 
dengan kebutuhan. Spesifikasi antena yang 
cocok digunakan untuk mendukung sistem 
komunikasi wireless adalah yang memiliki 
gain yang  tinggi, efisiensi yang besar, 
bandwidth yang lebar, bobot yang ringan dan 
biaya yang  rendah. Salah satu jenis antena 
yang memenuhi kriteria tersebut adalah 
antena mikrostrip yang mampu bekerja pada 
frekuensi tinggi. Antena yang bekerja pada 
range  frekuensi (bandwith) lebar disebut 
antena wideband. Namun, antena mikrostrip 
tidak terpisahkan dari bandwith  yang 
terbatas  dan umumnya memiliki struktur 
setengah panjang gelombang pada mode 
resonansi dasarnya [1]. Untuk mengatasi 
masalah bandwith yang terbatas dilakukan 
penelitian dengan memberikan slot pada 
patch  mikrostrip. Teknik lain yang dapat  
digunakan   untuk memperlebar  bandwidth dan 
sekaligus  meningkatkan gain dan directivity  
adalah menggunakan teknik larik.  Untuk 
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menghasilkan bandwidth yang lebar 
digunakan Coplanar waveguide (CPW) 
sebagai pencatu. Coplanar waveguide (CPW) 
adalah transmission line yang digunakan 
untuk menghubungkan elemen utama antena 
dengan saluran sumber  pencatu daya[2].  
Teknik perancangan yang diusulkan 
menggunakan jaringan impedansi dengan 
CPW sebagai pencatu.  Analisis perhitungan 
parameter perancangan antena untuk aplikasi 
Wirelles yaitu ukuran fisik antena (lebar, 
panjang dan ketebalan antena) dan parameter 
antena ( Voltage Standing Wave Ratio, 
Return Loss, Bandwidth, dan impedansi).  
TINJAUAN PUSTAKA 
Suatu sumber yang dihubungkan 
dengan saluran transmisi yang tak berhingga 
panjangnya menimbulkan gelombang 
berjalan yang uniform  sepanjang saluran itu. 
Jika saluran ini dihubung singkat maka akan 
muncul gelombang berdiri yang disebabkan 
oleh interferensi gelombang datang dengan 
gelombang yang dipantulkan. Antena adalah 
suatu piranti transisi antara saluran transmisi 
dengan ruang hampa dan sebaliknya. antena 
juga merupakan piranti pengarah karena 
digunakan untuk mengarahkan energi 
pancaran pada suatu arah dan menekan pada 
arah yang lain[3]. Mikrostrip adalah suatu 
konduktor dari tembaga  (metalic strip)  yang 
sangat tipis (t «  λ0, dengan λ0  adalah 
panjang gelombang ruang bebas) yang 
terdapat pada satu sisi permukaan substrat 
dielektrik dan pada sisi lain dari substrat 
dielektrik tersebut juga terhadap lapisan 
konduktor [4].  
Struktur dasar saluran mikrostrip 
terdiri atas panjang strip, lebar strip 
konduktor w, tinggi substrat dielektrik  h, 
tebal  strip  konduktor  t, dan konstanta 
permitivitas dielektrik substrat  εr. Konstanta 
dielektrik ԑr  yang rendah dan substrat yang 
tebal akan menghasilkan bandwidth yang 
lebar dan efisiensi yang tinggi sehingga  
ukuran antena menjadi lebih besar. 
 
 
Gambar 1. Bagian Antena Mikrostrip [5] 
Untuk mencari dimensi antena 
mikrostrip, harus terlebih dahulu diketahui 
parameter bahan yang akan digunakan. 
Dimensi Mikrostrip bowtie dapat dihitung 
dengan menggunakan perumusan sebagai 
berikut: [6] 
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f adalah frekuensi antena, c = kecepatan 
gelombang elektromagnetik  dan  λ0  adalah 
panjang gelombang dalam ruang bebas. 
Panjang bowtie,  dihitung dengan 
menggunakan persamaan, 
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dan lebar bowtie dengan perumusan, 
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         (3) 
sedangkan, ɛr adalah  konstanta dielektrik 
dari substrate. 
 
 
Gambar 2. Bentuk geometri elemen antena 
Mikrostrip Bowtie 
a. Patch Bowtie 
b. Slot Bowtie 
Antena mikrostrip slot double bowtie 
merupakan pengembangan antena  slot 
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bowtie yang dibuat menjadi antena dengan 
dimensi yang tidak sama besar. Sehingga 
kedua elemen bowtie tersebut memiliki fluks 
medan yang saling menguatkan. Antena ini 
dapat dikembangkan dalam bentuk larik 
untuk meningkatkan bandwidth, gain 
maupun directivity nya [7]. 
Coplanar waveguide (CPW) adalah 
transmission line yang digunakan untuk 
menghubungkan elemen utama antena 
dengan saluran sumber  pencatu daya karena 
memiliki kemampuan untuk menghasilkan 
bandwidth yang lebar. Saluran transmisi 
(Transmission Line) adalah suatu media yang 
berfungsi menyalurkan energi 
elektromagnetik dari satu titik ke titik  lain. 
Dalam penyalurannya, energi tersebut 
mengalami losses akibat perubahan bentuk 
energi  menjadi  energi panas atau radiasi [7]. 
 
Gambar 3. Antena mikrostrip Slot Bowtie 
ganda satu larik 
Panjang  
1
2
l

   adalah positif, 
seterusnya panjang setengah keliling 
segitiga( 
2

)  adalah negatif  dan setengah 
keliling segitiga berikutnya adalah positif, 
sehingga pola medan listrik pada segitiga 
tersebut adalah dari positif (+) ke negative (-
), selanjutnya dari negatif ke positif dan 
seterusnya. 
Demikian juga halnya pada segitiga ukuran 
kecil , dimana setengah panjang gelombang 
2
2
l

   setengah keliling segitiga kecil 
adalah positif dan seterusnya setengah 
keliling segitiga berikutnya di tambah dengan 
l2 adalah negatif sehingga pola medan listrik 
pada elemen segitiga tersebut adalah dari 
positif ke negatif. Demikian seterusnya 
sedemikian hingga semua elemen bowtie  
memiliki arah yang sama dan saling 
menguatkan. 
Secara ilustrasi, impedansi pada 
antena mikrostrip slot  Bowtie ganda satu 
larik adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Impedansi pada Bowtie ganda 
dan CPW 
Smith Chart 
 
Zin(BSA1) = ZL(CPW1) 
Zin(BSA2) = ZL(CPW2) 
C 
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Gambar 5. Bentuk Dasar Smith Chart 
Impedansi masukan dari suatu antena 
dapat dihitung dengan menggunakan Smith 
Chart . Smith Chart menampilkan koefisien 
refleksi kompleks dalam bentuk polar untuk 
impedansi [7]. Koefisien refleksi kompleks 
(Γ)  untuk ZL impedansi melekat pada saluran 
transmisi dengan impedansi karakteristik Z0 
diberikan oleh : 
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KARAKTERISASI DAN HASIL 
PENGUKURAN 
 
Gambar 6. Antena mikrostrip slot double 
bowtie single larik 
Antena mikrostrip slot double bowtie 
paralel dengan ukuran elemen slot bowtie 
yang sama besar, tidak bisa dikembangkan 
untuk meningkatkan gain dan bandwidthnya 
dalam bentuk larik karena fluks medan dari 
kedua elemen slot bowtie tersebut akan 
memiliki arah yang saling berlawanan 
sehingga kedua elemen bowtie tersebut akan 
saling melemahkan, hal ini mengakibatkan 
antena tidak dapat bekerja secara optimal. 
Akan tetapi apabila konektor C ditempatkan 
pada Coplanar waveguide yaitu gap width 
antara kedua elemen bowtie tersebut dengan 
perbandingan 2:1, kedua elemen tersebut 
akan saling menguatkan pada impedansi 
masukan 50 ohm . 
Impedansi karakteristik Antena 
Mikrostrip Slot double bowtie  
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Impedansi masukan Zin(A1)  dan Zin(A2), 
diperoleh sebesar ( ) 145.56Z C   . 
 
Hasil Perhitungan Parameter Antena 
a.Voltage Standing Wave Ratio 
VSWR merupakan perbandingan amplitudo 
gelombang berdiri (standing wave) 
maksimum (│V│max) dengan gelombang 
berdiri minimum (│V│min). 
max
min
V
VSWR
V
           (6)
 
Nilai VSWR yang diperoleh dari hasil 
perhitungan sebesar,   
 2,9VSWR    
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b.Return Loss 
Return Loss merupakan perbandingan 
antara amplitude dari gelombang yang 
direfleksikan terhadap amplitude 
gelombang yang dikirimkan. 
  Return Loss  =  20 log  dB        (7)
 
 Nilai Return Loss yang diperoleh dari 
hasilperhitungan sebesar, 
RL   = - 6,24 dB  
Hasil Pengukuran Parameter Antena  
Pengukuran parameter antenna 
mikrostrip slot double bowtie dilakukan 
dengan menggunakan Vector Network 
Analyzer Advantest N9923A range 
frekuensi 100 kHz sampai dengan 4 GHz. 
1. Voltage Standing Wave Ratio 
Berdasarkan pada hasil pengukuran 
Vector Network Analyzer Advantest N9923A 
range frekuensi 100 kHz sampai dengan 4 
GHz, rentang terbesar yang memenuhi 
standar tersebut berada di antara frekuensi 
2,3 GHz sampai 2,45 GHz. Dengan nilai 
VSWR rata-rata 1,2 sehingga antena tersebut 
dapat dinyatakan baik digunakan untuk 
komunikasi wireless, berstandar IEEE 
802.11 b/g. 
 
 
Gambar 7. Grafik VSWR dari Frekuensi 
2.3GHz-2.45GHz 
Dari gambar 7, dapat dilihat pada 
frekuensi 2,4 GHz diperoleh nilai VSWR 
sebesar 1,35, dan dari hasil perhitungan nilai 
VSWR yang diperoleh sebesar 2,9. Terdapat 
perbedaan yang cukup besar dari hasil 
perhitungan dengan hasil pengukuran yaitu 
sebesar 53%. Hal ini disebabkan karena 
perhitungan teori tidak memperhitungkan 
jarak terluar elemen antena ke sii ground 
palne (∆L) dimana slot dari antena langsung 
bersentuhan dengan udara bebas. Maka 
dalam penelitian ini telah dikembangkan 
dengan memperlebar ∆L sampai 5 mm 
sehingga menghasilkan nilai VSWR yang 
layak digunakan untuk komunikasi wireless. 
 
2. Hasil Pengukuran Return Loss dan 
Bandwidth 
 
Gambar 8. Grafik Return Loss dari 
Frekuensi 2.3GHz-2.45GHz 
Dari grafik pada gambar 8, dapat 
dilihat bahwa nilai Return Loss yang paling 
kecil berada pada frekuensi 2.33 GHz yaitu -
29.17 dB. Pada frekuensi 2.4 GHz diperoleh 
nilai Return Loss sebesar -16.35, tetapi pada 
frekuensi ini bukan merupakan titik dimana 
Return Loss bernilai paling kecil. 
Bandwidth suatu antena dapat ditentukan 
dengan menggunakan data hasil dari 
pengukuran return loss dengan dengan cara 
mengurangkan frekuensi tertinggi dengan 
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frekuensi terendah sebagaimana ditunjukkan 
persamaan berikut: 
BW = fh - fl 
       = 2.42 GHz – 2.4 GHz 
       = 0.02 GHz 
       = 20 MHz    
Jadi Bandwidth antena yang difabrikasi pada 
frekuensi 2,4 GHz tersebut sebesar 20 MHz, 
dengan frekuensi tengah 2,4 GHz. Yang 
artinya antena tersebut dapat menerima dan 
memancarkan gelombang signal wireless 
dengan lebar band 40 MHz.   
3. Hasil Pengukuran Impedansi 
Masukan Dengan Smith Chart 
 
 
Gambar 9. Hasil pengukuran impedansi dari 
data Smith Chart 
Dari gambar 9, dapat dilihat pada 
beberapa titik frekuensi ada yang 
menunjukkan tanda negatif (-) dan tanda 
positif (+). Hal ini menunjukkan bahwa 
frekuensi yang menunjukkan tanda negatif (-
) bersifat konduktansi, dan dan frekuensi 
bertanda positif (+) bersifat induktansi. 
KESIMPULAN 
Dari serangkaian aktifitas yang 
dilakukan selama penelitian ini mulai dari 
pembacaan literatur terkait, desain, fabrikasi, 
karakterisasi, dan  analisis yang  dilakukan 
maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
sebagai berikut 
1. Telah dihasilkan antenna mikrostrip 
slot double bowtie satu larik 
menggunakan PCB substrate FR4 
Epoxy  dengan koefisien dielektrik 
efektif 4.3 dan ketebalan substrate 1.6 
mm. Ukuran ground plane pada 
masing-masing antenna tersebut  
adalah 100 mm x 120 mm yang dapat 
bekerja pada frekuensi 2.4 GHz. 
2. Hasil pengukuran parameter antena 
mikrostrip slot double bowtie satu 
larik pada frekuensi 2.4 GHz yang 
didapatkan dari masing-masing 
parameter antena sebesar 1.35 
(VSWR), -16.35 dB (Return Loss) dan 
impedansi masukan sebesar (66.4 + 
j6.0)Ω. Dan hasil pengukuran 
parameter antena yang paling baik 
berada pada frekuensi 2.33 GHz 
dengan nilai Voltage Standing Wafe 
Ratio (VSWR) sebesar 1.07, Return 
Loass (RL) sebesar  -29.17 dB serta 
nilai impedansi masukan sebesar 
(53.5 + j0.8)Ω. 
3. Karakterisasi Return Loss dan VSWR 
masing-masing adalah -16.35 dB dan 
1.35, sedangkan hasil teori adalah 
masing-masing -6.24 dB dan 2.9. 
Dari hasil yang diperoleh terlihat 
perbedaan nilai yang cukup besar 
antara hasil perhitungan karakterisasi 
Return Loss dan Voltage Standing 
Wave Ratio dengan hasil pengukuran. 
Namun demikian, nilai hasil 
pengukuran masih berada pada range 
suatu hasil yang baik.dan 
menunjukkan bahwa antena ini 
memenuhi syarat untuk digunakan 
pada komunikasi wireless 2,4 GHz 
dan berstandar IEEE 802.11 b/g. 
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